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(57) Abstract 

In order to monitor a tissue and/or establish a medical report, measured values from which the condition of the tis- 
sue, in particular its oxygenation can be determined, must be obtained. According to the invention, a sensor (2) comprising 
regions (5, 6) connected to a measuring instrument (4) is mounted on the free end of a sensor support (1). One region (5) 
emits light which passes through the tissue and is received by a receiver (6). The invention can be used for monitoring the 
condition of a tissue, for example for the perinatal measurement of the arterial oxygen saturation of a foetus. 

(57) Znsammenfassang 

Zur Oberwachung des Gewebes und/oder zur Erstellung medizinischer Indikationen ist es erforderlich, Mefiwerte 
zur Bestimmung des Zustandes des Gewebes, insbesondere von dessen Sauerstoffversorgung, zu gewinnen. Erfindungsge- 
mSfi ist ein Sensortrager (1) vorgesehen, an dessen freiem Ende eine Sensoreinrichtung (2) gelagert ist, weiche Sensorberei- 
che (5, 6) aufweist, die mit einem MeBgerat (4) verbunden sind. Ein Sensorbereich (5) sendet Licht aus, welches das Gewe- 
be durchdringt und von einem Empfanger (6) empfangen wird. Die Erfindung ist zur Untersuchung und Oberwachung 
von Gewebe, z.B. zur Messung der arteriellen Sauerstoffsattigung des Feten perinatal verwendbar. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Absorption 
von Strahlung in einem Gewebe 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Messung der Absorption von Strahlung in einem Gewebe, 
insbesondere unter Verwendung einer Sensoreinrichtung , 
welche zwei mit einem MeBgerat betriebsverbundene Sensor - 
bereiche zur Durchleuchtung eines Gewebebereiches umfaBt, 
wobei ein Sensorbereich als Strahlungsemitter und der andere 
Sensorbereich als Strahlungsempf anger ausgebildet ist. 

Bei der Oberwachung physiologischer oder biochemischer 
GroBen biologischen Gewebes ist es wiinschenswert, im Rahmen 
einer laufenden MeBwertaufnahme die zu ermittelnden Da ten 
jeweils direkt und mit hoher Prazision ermitteln zu konnen. 

So ist es bei der Vorbereitung und/oder Oberwachung der 
Geburtsphase eines Kindes beispielsweise wiinschenswert , den 
Gesundheitszustand des Feten laufend zu iiberwachen und MeB- 
werte zur Hand zu haben, welche Aussagen iiber den aktuellen 
Zustand des Kindes, insbesondere die Sauerstof f versorgung 
des Feten , ermoglichen. 

Es ist bisher iiblich, zur Oberwachung des Feten seine Herz- 
frequenz kontinuierlich zu bestimmen f entweder iiber ein fe- 
tales EKG oder fiber die Registrierung herzschlagsynchroner 
Bewegungen mit Hilfe von Ultraschall. Veranderungen der 
fetalen Herzfrequenz sind jedoch, auch wenn sie mit der 
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korreliert betrachtet warden , nicht sehr spezifisch 
hinsichtlich des fetalen Wohlergehens. 

Ferner ist aus dem Stand der Technik die kontinuierliche 
Messung des fetalen 02- und C02 Partialdruckes bekannto 
Diese MeBparameter war en zwar von hohem klinischen 
Interesse r jedoch haben die verwendeten MeBverfahren 
gravierende theoretische und praktische Nachteile, die eine 
routinemaBige Verwendung nicht ermoglichen: 
Abgesehen davon, dafi derartige transkutante Messungen viel- 
fach nicht die erforderliche Genauigkeit und Reproduzierbar- 
keit aufweisen, erweist es sich als nachteilig, daB die Son- 
den einen relativ groBen Durchmesser haben und damit erst 
applizierbar sind, wenn der Muttermund schon relativ weit 
geoffnet ist. Ein weiterer Nachteil ist, daB die Sonden 
unter Sicht an der fetalen Haut befestigt werden mussen und 
somit fur das Anbringen und die Kontrolle eine "vaginale 
Einstellung" notig wird. Ebenfalls nachteilig ist, daB die 
Haut unter der Sonde bei diesen MeBverfahren evtl.zur 
Erzeugung einer Hyperamie relativ stark erwarmt werden muB. 
Bei langeren MeBperioden konnen durch die Erwarmung 
Hautschaden auftreten 0 

Aus dem Stand der Technik ist es weiterhin bekannt, am 
menschlichen Korper eine Messung der Sauerstof f sattigung des 
Blutes auf optische Weise transkutan dadurch vorzunehmen, 
dafl ein Gewebebereich durchleuchtet wird f wobei durch 
Auswahl geeigneter Strahlungswellenlangen der Anteil des 
02-beladenen Hamoglobins bestimmbar ist* Derartige Messungen 
erfordern eine MeBvorrichtung, welche einen Korperteil 
umgreift, urn diesen zu durchleuchten. Aus dem Stand der 
Technik ist es bekannt, derartige MeBvorrichtungen auf einen 
Finger oder ein Ohrlappchen auf zubringen. 

Aus der EP-A2-1 35 840 ist eine MeBvorrichtung bekannt, 
mittels derer der Sauerstof fgehalt des kindlichen Blutes 
dadurch gemessen werden kann, daB ein Sensortrager vaginal 
eingefiihrt wird, an dessen freiem Ende eine an einem Kind 
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anbringbare Sensoreinrichtung gelagert ist. Die Messung 
erfolgt mittels einer Durchleuchtung des kindlichen Gewebes, 
wobei die Sensoreinrichtung auf die Korperoberf lache des 
Kindes, beispielsweise im Kopfbereich, aufgelegt wird. Bei m 
dieser Meflvorrichtung erweist es sich als nachteilig, daB 
eine optische Durchleuchtung des Gewebes dadurch erfolgt, 
daB der Lichtemitter Licht auf die Oberflache des kindlichen 
Gewebes abstrahlt. Da der Li chtempf anger im wesent lichen 
neben dem Lichtemitter angeordnet ist, also auch auBerhalb 
des Gewebes, erfolgt im wesentlichen keine echte 
Durchleuchtung oder Transmission des Gewebes. 

Aus der GB-A-2 155 618 ist eine MeBvorrichtung bekannt, 
welche ebenfalls lediglich auf die Oberflache des kindlichen 
Korpers aufgebracht wird, ebenso wie die aus der EP-Al-247 
777 bekannte MeBvorrichtung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
welche bei einfachem Aufbau und betriebsicherer Durchfuhr- 
barkeit eine exakte MeBwertauf nahme bei biologischem Gewebe 
ermog lichen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB zu- 
mindest ein Sensorbereich zur Durchleuchtung invasiv in das 
Gewebe eingebracht wird bzw. einbringbar ist. 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung und das erf indungsgemafie 
Verfahren zeichnen sich durch eine Reihe erheblicher Vor- 
teile aus. Da erf indungsgemaB zumindest ein Sensorbereich 
invasiv in das Gewebe eingebracht wird, ist sichergestellt, 
daB das Gewebe in ausreichender Weise so durchstrahlt wird, 
daB eine Absorption der Strahlung in Abhangigkeit der zu 
messenden Parameter erfolgt. Durch die Messung wird das 
Gewebe nur in minimaler Weise beeintrachtigt und kann bei- 
spielsweise ungestort durchblutet werden. Erf indungsgemaB 
ist es somit moglich, beispielsweise die Sauerstof fsattigung 
oder die Sauerstof fversorgung des Gewebes auf besonders 
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exakte Weise zu erxnitteln oder zu uberprufen. Die Erfindung 
eignet sich beispielsweise, wie nachfolgend beschrieben 
werden wird, zur Uberwachung eines Kindes wahrend des 
Geburtsvorganges, es ist jedoch auch moglich, erfindungs- 
gemaB die Sauerstof fversorgung von Experimentaltumoren in 
der Krebsforschung, die Sauerstof fversorgung des Herzens in 
der Infarkt-Forschung oder die Uberwachung der Sauerstof f- 
Versorgung bei einem unter besonderen Umgebungsbedingungen 
befindlichen Menschen zu uberwachen, beispielsweise bei 
Hochleistungssportlern oder bei Arbeitern, welche sich in 
Raumen befinden, in denen, bedingt durch die geringe Sauer- 
stof fversorgung, eine ErsticJcungsgefahr droht. Im letzteren 
Anwendungsfall kann erf indungsgemafi eine Signal- bzw. Warn- 
einrichtung mit der Vorrichtung gekoppelt werden. 

Mittels des erf indungsgemafien Verfahrens und der erfindungs- 
gemaflen Vorrichtung 1st es weiterhin auf besonders einf ache 
Weise moglich f die Durchblutung von Organen und Hautlappen 
zu uberwachen, beispielsweise intra- oder postoperative 
beispielsweise nach Transplantationen r Verschiebeplastiken, 
GefaB- und Bypass-Operationen. Weiterhin ist, wie bereits 
erwahnt r eine perinatale Uberwachung moglich. 

Da erf indungsgemafi zumindest ein Sensorbereich invasiv 
eingebracht wird r besteht eine Ausgestaltung der Erfindung 
darin, dafi entweder der strahlungsemittierende oder der 
strahlungsempfangende Sensorbereich a Heine oder aber beide 
Sensorbereiche invasiv eingebracht werden konnen. 

Bevorzugterweise wird bei dem erf indungsgemaBen Verfahren 
der pulsatile Anteil der Absorption als MeBwert verwendet, 
da bei dies em pulsatilen Anteil auf besonders einf ache Weise 
die durchblutungsbedingten Einflusse feststellbar sind. 

In einer besonders gunstigen Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die zur Durchstrahlung des Gewebes ver- 
wendete Strahlung aus einem Wellenlangenbereich von 0,1-20 
urn ausgewahlt wird. 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
ist vorgesehen, daB die Wellenlangen der Strahlung (rain- 
destens zwei) zur Ermittlung von Hamoglobinf raktionen so 
ausgewahlt werden, daB es beispielsweise moglich ist, Werte 

fur sHb, sHbO , sHbCO , sHbCO, sHbS, sMet-Hb, sHbF etc. 

2 2 

abzuleiten. 

Zur Anbringung der Sensoreinrichtung an dem Gewebe kann es 
sich als gunstig erweisen, wenn diese an einem langlichen 
Sensortrager, welcher beispielsweise vaginal eingefiihrt 
werden kann, angebracht ist. 

Ura eine betriebssichere, insbesondere durch elektrische 
Storfelder nicht beeinf luBbare Zu- und Ableitung der Strah- 
lung zu gewahrleisten, kann es sich als besonders gunstig 
erweisen, wenn die Zu- und/oder Ableitung der Strahlung rait- 
tels eines Lichtleiters erfolgt. Dabei kann die Strahlungs- 
quelle an der Sensoreinrichtung Oder an einem zugehorigen 
MeBgerat angeordnet sein. 

ErfindungsgemaB ist es auch moglich, die Strahlungsquelle(n) 
direkt an der Oberflache des Gewebes anzuordnen, so daB 
zumindest bei einem Sensorbereich kein Lichtleiter erfor- 
derlich ist. Die Erfassung der transmittierten Strahlung 
kann mittels eines elektro-optischen Wandlers im MeBgerat 
bei Verwendung eines Lichtleiters, oder direkt an der Ober- 
flache des Gewebes erfolgen. Es ist auch moglich, elektro- 
optische Wandler jeweils invasiv in das Gewebe einzufuhren. 
In einer besonders gunstigen Ausgestaltung der Erf indung 
kann der Strahlungs sensor und der Strahlungsemitter an einem 
einstiickig ausgebildeten Sensortrager, beispielsweise an 
einer Nadel angeordnet sein* Es ist jedoch auch moglich, den 
Strahlungsemitter bzw. den Strahlungssensor jeweils an einem 
separaten Einstichtrager zu lagern. Die Art und Auswahl der 
jeweiligen Lichtquellen bzw. Lichtsensoren kann auf 
besonders einfache Weise den jeweiligen Anf orderungen 
angepaBt werden, so ist es beispielsweise moglich, 
Gliihlampen, Leuchtdioden oder Laser (dioden) etc. zur 



WO 89/09016 



6 



PCT/EP89/00170 



Beleuchtung zu verwenden. 

Da erf indungsgemafl der Sensortrager vaginal einfuhrbar ist f 
ist es moglich r bereits in einem sehr fruhen Stadium des 
Geburtsvorganges die Sensoreinrichtung anzubringen, so dafl 
uber einen langen Zeitraum eine Uberwachung der Sauerstof f- 
versorgung des Kindes moglich ist, aufgrund derer mogliche 
therapeutische Schritte, wie etwa die Indication zum Kaiser- 
schnitt gestellt Oder sonstige Entbindungsmodalitaten fest- 
gelegt bzw. eingeleitet werden konneru Ein weiterer wesent- 
licher Vorteil der erf indungsgemaflen Vorrichtung liegt da- 
rin, dafi durch die optische Durchleuchtung eines Gewebebe- 
reichs des Kindes aussagefahige MeBwerte hinsichtlich der 
Sauerstof fversorgung des Kindes moglich sind. Da die Sauer- 
stof fversorgung die am schnellsten veranderliche MeBgroBe 
bildet, welche verschiedene Faktoren r wie etwa plazentare 
Storungen, Storungen der Nabelschnur, CJteruskontraktionen 
sowie kindliche Notlagen wider spiegelt, ist es uber die 
Messung der fetalen Sauerstof fversorgung moglich, jeweils 
eine direkte, aktuelle Aussage uber den Gesamtzustand des 
Kindes zu treffen. Die Amplitude des pulsatilen Signals bzw. 
ihr Integral uber die Zeit gibt daruberhinaus Hinweise auf 
die Durchblutung und korreliert in klinisch aussagef ahiger 
Weise mit einer Zentralisation des fetalen Kreislaufs, d.h # 
mit einem eventuellen Schockzustand des Feten. 

Ein weiterer Vorteil. der erf indungsgemafien Vorrichtung ist 
dadurch gegeben, daS die Durchleuchtung eines Gewebeberei- 
ches des Kindes einem physikalischen Prinzip folgt, welches 
sehr wenig storungsanfallig ist und schnell reagiert, so dafl 
bei einer unzureichenden Anbringung der Sensoreinrichtung 
ein Fehler sofort feststellbar ist. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt in dem 
Umstand, dafl die erf indungsgemafle Vorrichtung uber einen 
langen Zeitraum am Kind belassen werden kann, da das kind- 
liche Gewebe wahrend der Messung weder belastet noch bescha- 
digt wird. Es ist somit nicht notwendig, die Vorrichtung 



WO 89/09016 



7 



PCT/EP89/00170 



nach einer bestimmten Zeitdauer zu versetzen oder neu anzu- 
bringen. Dadurch entf alien nicht nur umstandliche und zeit- 
aufwendige Anbringungsvorgange, es ist auch moglich, den 
gesamten Geburtsvorgang nach einer einmaligen Justierung 
oder Einstellung der gesamten Vorrichtung zu uberwachen. 

Eine besonders gunstige Weiterentwicklung der Erfindung ist 
dadurch gegeben, daB der die Strahlung aussendende Sensor- 
bereich zumindest zwei unterschiedliche, vom Empfanger zu 
empfangende Wellenlangen abstrahlt. Es ist erf indungsgemaB 
somit moglich, eine Messung mit einer Wellenlange durchzu- 
fiihren, mit welcher der Gesamthamoglobingehalt des Blutes 
ermittelt werden kann (isosbestischer Punkt), wahrend die 
zweite Messung bei einer Wellenlange erfolgt, die dem Oxy- 
hemoglobin angepaBt ist. Da die Transmission im Infrarot- 
bereich vom Hamoglobingehalt in dem durchstrahlten Gewebe- 
bereich abhangt, da aber auch andere Faktoren, wie etwa die 
Hautdicke und ahnliches die Transmission beeinf lussen, ist 
es auf diese Weise moglich, nicht die absoluten Transmis- 
sions- oder Durchdringungswerte des durchstrahlten Gewebes 
festzustellen, sondern nur den durchblutungsbedingten Trans- 
missionswert zu ermitteln. 

Erf indungsgemaB erfolgt bei Beginn der Messung ein Abgleich 
des MeBgerates, um die konstanten, nicht pulsatilen Signal- 
anteile auszuf iltern, beispielsweise in Art einer Wechsel- 
signalkopplung. Es ist somit m5glich, in praziser Weise die 
Sauerstoffsattigung des Blutes zu ermitteln. 

In gunstiger Weise sind im Bereich der Sensoreinrichtung zu- 
mindest eine Lichtquelle und zumindest ein lichtempf indli- 
ches Element angeordnet.' Bei der ar tiger Ausgestaltung der 
MeBvorrichtung ist es moglich, die Sensoreinrichtung mittels 
elektrischer Anschlfisse mit dem MeBgerat zu verbinden und 
die elektrische Energie erst unmittelbar im Bereich der 
Sensoreinrichtung in optische Signale umzuwandeln bzw. die 
optischen Signale in elektrische Signale ruckzuverwandeln. 
Unter Verwendung miniaturisierter Photohalbleiter ist es 
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m5glich f die Sensoreinrichtung in hohem Mafle zu miniaturi- 
sieren. 

Bine andere, bei verschiedensten Anwendungszwecken besonders 
gunstige Ausgestaltung der erf indungsgemaBen Vorrichtung ist 
dadurch gegeben, da 6 die Sensorbereiche raittels Lichtleitern 
mit einer am Endbereich des Sensortragers angeordneten 
Strahlungsquelle bzw. einem strahlungsempf indlichen Element 
verbunden sind. Durch die Verwendung von Lichtleitern nie- 
drigen Querschnitts lafit sich zum einen die Dimensionierung 
der Sensoreinrichtung und des Sensortragers verringern, zum 
anderen ist es moglich, groBere und/oder leistungsf ahigere 
Photosensoren oder lichtemittierende Elemente zu verwenden. 
Ein weiterer Vorteil der Verwendung von Lichtleitern ist 
dadurch gegeben, daB elektromagnetische Storungen die Da ten- 
ubermittlung von den Sensorbereichen nicht beeinflussen kon- 
nen. Dies fuhrt zu einer erheblichen Steigerung der MeB- 
sicherheit. Weiterhin handelt es sich zumindest bei dem Sen- 
sortrager und der mit den Sensorbereichen versehenen Sensor- 
einrichtung um einmal zu verwendende Artikel. Um im Kranken- 
hausbereich kostengunstig arbeiten zu konnen, ist es erfor- 
derlich r derartige Einwegartikel so kostengunstig als mog- 
lich zu produzieren-r Dabei erweisen sich Lichtleiter wegen 
ihrer geringen Hers tellungskos ten als besonders vortellhaft, 
Ein weiterer Vorteil von Lichtleitern liegt darin, daB sie 
sehr flexibel sind, und so einer Bewegung der Sensorein- 
richtung bzw. des Sensortragers nicht hinderlich sind. 
Weiterhin ist es moglich, die Lichtleiter mit einem sehr 
geringen Querschnitt auszubilden, wodurch ein besonders 
hoher Miniaturisierungsgrad erzielt we r den kann. Ein 
weiterer, sehr wesentlicher Vorteil der Verwendung von 
Lichtleitern liegt in ihrer Betriebssicherheit, da sie keine 
gefahr lichen elektrischen Strome leiten konnen. 

Zur sicheren Anbringung der Sensoreinrichtung am Gewebe Oder 
am kindlichen Korper erweist es sich als besonders vorteil- 
haft, an der Sensoreinrichtung eine Doppelspirale vorzu- 
sehen, welche in das Gewebe des Kindes einschraubbar ist und 
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an deren Endbereichen die Sensorbereiche angeordnet sind. 
Dabei kann es sich als vorteilhaft erweisen, den Sensor- 
trager in Form einer flexiblen Welle auszugestalten, um das 
Einschrauben der Doppelspirale zu erleichtern. 

Eine weitere, ebenfalls sehr gunstige Weiterbildung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung ist dadurch gegeben, daB an 
der Sensoreinrichtung eine mit einem Sensorbereich verse- 
hene, in das Gewebe des Kindes schraubbare Spirale vorge- 
sehen ist. Durch diese korkenzieherartige Ausgestaltung ist 
ein sicheres Einschrauben und Verankern gewahrleistet. Auch 
hierbei kann es sich als vorteilhaft erweisen, den Sensor - 
trager in Form einer flexiblen Welle auszubilden. Der andere 
Sensorbereich kann in Form eines invasiven Stifts ausge- 
staltet sein. 

Die Ausgestaltung der Spirale bzw. des Stiftes erfolgt in 
vorteilhafter Weise dadurch, daB diese als rohrenformiger 
Hohlkorper ahnlich einer Spritzenkaniile ausgebildet sind, 
welche jeweils einen oder mehrere Lichtleiter umschlieBen. 
Es ist somit moglich, der Spirale bzw. dem Stift eine aus- 
reichende Festigkeit zu verleihen und gleichzeitig sicher- 
zustellen, daB an dem jeweiligen Endbereich der Spirale bzw. 
des Stiftes ein Strahlungsaustritt bzw. Strahlungseintritt 
erfolgen kann. 

Eine andere Moglichkeit der Ausgestaltung der Sensoreinrich- 
tung, welche ebenfalls besonders vorteilhaft ist, ist da- 
durch gegeben, daB die Sensorbereiche an der Sensoreinrich- 
tung vorgesehen sind und daB die Sensoreinrichtung eine mit 
dem Gewebe in Eingriff bringbare zusatzliche Verankerungs- 
einrichtung umfaBt. Die Verankerungseinrichtung kann dabei 
ebenfalls in Form einer einschraubbaren Spirale oder: in Form 
einer in das Gewebe einstechbaren Nadel ausgebildet sein. 
Dabei erweist es sich als vorteilhaft, daB die Verankerungs- 
einrichtung nicht zu dem MeBvorgang beitragt und somit in 
optimaler Weise dem jeweiligen Verwendungszweck angepafit 
werden kann. 
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Zur Befestigung der Sensoreinrichtung kann in einer weiteren 
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, 
die Sensorbereiche an einer Klammer anzuordnen, mittels 
derer das Gewebe greifbar ist. Bei dieser Ausgestaltung ist 
es mSglich, Verletzungen der Haut oder des Gewebes durch 
Einbringen eines Sensorbereichs zu vermeiden. Mittels dieser 
beschriebenen greifenden Klammer kann es beispielsweise 
moglich sein, GliedmaBen, z. B. einen FuBbereich Oder einen 
Fingerbereich, zu ergreifen. Alternativ dazu kann die Klam- 
mer auch an ihren vorderen Enden angespitzt sein, so daB es 
moglich ist, diese in das Gewebe des Kindes einzustechen, um 
in ahnlicher Weise wie bei den zuvor beschriebenen Sensor- 
einrichtungen eine Durchstrahlung eines ungestort durch- 
bluteten Gewebebereiches zu ermoglichen. 

Weiterhin kann es erf indungsgemaB vorteilhaft sein, die 
Sensoreinrichtung und damit die Sensorbereiche an dem Korper 
oder Gewebe anzukleben oder mittels Dnterdrucks anzusaugen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gegeben, 
daB der Sensortrager flexibel ausgebildet und in einem vor- 
geformten Fuhrungsrohr angeordnet ist. Das Fuhrungsrohr kann 
dabei so gekrummt oder vorgeformt sein, daB das Einfuhren 
der Vorrichtung in den weiblichen Korper yereinfacht wird, 
wodurch auch die Zielgenauigkeit erhoht werden kann. 

Bei einer weiteren, sehr vorteilhaften Ausgestaltung sind 
die Sensoreinrichtung und der Sensortrager mechanisch, nicht 
jedoch hinsichtllch der MeBwer tuber tragung entkoppelbar. 
Dies erweist sich beispielsweise dann als vorteilhaft, wenn 
die Sensoreinrichtung mittels einer Verankerungseinrichtung 
in das Gewebe eingeschraubt oder eingesteckt wurde. Durch 
die mechanische Entkoppelung wird verhindert, daB diese Ver- 
ankerung unbeabsichtigterweise gelost wird. Die mechanische 
Entkoppelung kann dabei durch Ausrucken formschlussig in 
Eingriff befindlicher Segmente, beispielsweise durch 
Zuruckziehen des Sensortrager s, bewirkt werden. 
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Eine weitere, bei Verwendung der Vorrichtung an einem Kind 
besonders gunstige Ausgestaltung ist dadurch gegeben, daB 
zusatzlich eine Sensoreinrichtung zur Ermittlung der Wehen- 
starke der Mutter mit dem MeBgerat verbunden ist. Dabei kann 
es sich urn eine ubliche Tokograf ie-Einrichtung handeln. In 
vorteilhaf ter Weise weist das MeBgerat eine Anzeigeein- 
richtung auf 9 bei welcher sowohl die Wehenstarke als auch 
der jeweilige Sauerstof f gehalt des kindlichen Blutes ange- 
zeigt wirdo Auch ist es moglich f anstelle der Wehenstarke 
oder zusatzlich ein EKG des Kindes aufzuzeigen. Im folgenden 
wird die Erfindung anhand von Ausf iihrungsbeispielen in 
Verbindung mit der Zeichnung beschrieben. Dabei zeigt: 

Fig„ 1 eine schematische Darstellung der erfindungs- 



Fig 0 2 und 3 schematische Darstellungen von Ausf iihrungs- 
beispielen der erf indungsgemaBen Sensorein- 
richtung; 



gemafien MeBvorrichtung; 



Figo 4 



eine Teilansicht eines Ausfiihrungsbeispiels 
eines Sensorbereichs; 



Fig. 5 



ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Sensoreinrichtung; 



Fig 0 6 



ein Ausfiihrungsbeispiel einer Sensoreinrich- 
tung unter Verwendung einer Klammer; 



Fig. 7 



ein Ausfiihrungsbeispiel einer Sensoreinrich- 
tung zum Ankleben an dem kindlichen Korper; 



Fig. 8 



eine schematische Darstellung, im Schnitt, der 
Verbindung zwischen einem Ausfiihrungsbeispiel 
der erf indungsgemaBen Sensoreinrichtung und 
dem Sensortrager , 
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eine Schnittansicht eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiels, ahnlich Fig. 7 

eine Schnittansicht eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiels, ahnlich Fig. 8, 

eine Schnittansicht eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiels der erf indungsgemaBen Sensor- 
einrichtung, und 

eine Schnittansicht eines weiteren Ausfuhr- 
ungsbeispiels . 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erf indungs- 
gemaBen Vorrichtung in schematischer Darstellung gezeigt. 
Die MeBvorrichtung umfafit ein MeBgerat 4, welches zur Ver- 
einfachung der Abbildung nur schematisch als Blackbox dar- 
gestellt ist. Mittels AnschluBeinrichtungen 3 ist eine an 
einem langlichen Sensortrager 1 gelagerte Sensoreinrichtung 
2 mit dem MeBgerat 4 verbunden. Der Sensortrager 1 ist in 
seiner Lange so ausgebildet, daB er transvaginal eingefuhrt 
und und die Sensoreinrichtung mit dem kindlichen Korper in 
Kontakt gebracht werden kann. An dem freien Ende der 
Sensoreinrichtung 2 sind Sensorbereiche 5 r 6 angeordnet, 
welche im einzelnen nachfolgend noch naher beschrieben 
werden. Weiterhin ist erf indungsgemaB die MSglichkeit 
vorgesehen, eine Sensoreinrichtung 17 zur Bestimmung der 
Wehenstarke (Tokografie) an dem MeBgerat 4 anzuschlieBen, urn 
nicht nur eine Aussage fiber den Sauerstof f gehalt des 
kindlichen Blutes r sondern auch fiber die Wehentatigkeit der 
Mutter zu ermSglichen. Alternativ zu der Anzeige der 
Wehentatigkeit oder zusatzlich zu dieser ist es auch. 
moglich f ein EKG des Kindes aufzunehmen, wobei die am Kind 
zu befestigende Elektrode einstfickig mit einem der 
Sensorbereiche 5 Oder 6 ausgebildet sein kann. In ublicher 
Weise konnen die anderen Elektroden zur Aufnahme des EKGs am 
Korper der Mutter befestigt werden. 



Fig. 9 



Fig. 10 



Fig. 11 



Fig. 12 
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Der Sensortrager 1 weist iiblicherweise einen moglichst ge- 
ringen Durchroesser auf , um bereits bei einer geringen 
Offnung des Muttermundes einfuhrbar zu sein. Die Sensorein- 
richtung 2 ist in bevorzugter Weise mit dem gleichen AuBen- 
durchmesser versehen, wie der Sensortrager 1 . 

Bei Verwendung mancher der nachfolgend beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiele von erf indungsgemaflen Sensoreinrichtungen 
kann es vorteilhaft sein, den Sensortrager 1 in Form einer 
flexiblen Welle auszubilden, um eine Drehung der Sensorein- 
richtung 2 zu ermoglichen. Ura dabei eine ausreichende Sta- 
bilitat zu gewahrleisten und um zum anderen die Anbringung 
der Sensoreinrichtung 2 zu erleichtern, kann der Sensor- 
trager 1 in einem Fiihrungsrohr 16 angeordnet sein, welches 
vorgeformt ist, um den anatomischen Gegebenheiten angepaBt 
zu sein* 

In Fig. 2 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erf indungs- 
gemaflen Sensoreinrichtung 2 dargestellt. An dem freien Ende 
weist die Sensoreinrichtung eine Ooppelspirale 9 auf, an 
deren Enden jeweils die Sensorbereiche 5, 6 vorgesehen sind. 
Bei dem Ausfuhrungsbeispiel sendet der Sensorbereich 5 Licht 
aus, welches von dem Sensorbereich 6 empfangen werden kann. 
Dabei erweist es sich als vorteilhaft, wenn der Sender 5 
zwei verschiedene Lichtwellenlangen abstrahlt, z.B. eine 
Wellenlange, welche auf den Gesamthamoglobingehalt abge- 
stimmt ist, sowie eine Wellenlange, die dem Oxyhamoglobin 
angepaBt ist. Die Sensoreinrichtung 2 wird auf die kindliche 
Haut aufgesetzt und gedreht, wodurch die Doppelspirale 9 in 
das Gewebe des Kindes eingeschraubt wird. Auf diese Weise 
ist ein Gewebebereich zwischen dem Sender 5 und dem Empfan- 
ger 6 eingeschlossen. Das aus dem Sender 5 austretende Licht 
gelangt somit zum Teil zu dem Empf anger 6, ein Teil des 
Lichtes wird von dem kindlichen Gewebe absorbiert. Wie be- 
reits beschrieben, ermoglichen die Absorptionsverhaltnisse 
eine Aussage hinsichtlich des Hamoglobingehaltes. 

Die Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erf in- 
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dungsgemaBen Sensoreinrichtung, bei welcher lediglich eine 
Spirale 10 vorgesehen 1st, zu welcher zentrisch ein Stift 11 
angeordnet 1st. An den freien Enden des Stiftes 11 bzw. der 
Spirale- 1 0 sind die Sensorbereiche 5 bzw. 6 vorgesehen. Bei 
dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ist der Sender 5 am End- 
bereich der Spirale angeordnet, wahrend der Endbereich des 
Stiftes 11 den Empf anger 6 aufweist. Die Anordnung kann 
jedoch auch umgekehrt ausgebildet sein. Bei diesem Ausf uh- 
rungsbeispiel der Sensoreinrichtung wird der Stift 11 bei 
einer Drehung der Sensoreinrichtung 2 und bei einem Ein- 
schrauben der Spirale 1 0 in das Gewebe des Kindes einge- 
druckt. 

In Fig. 4 ist in vergrSBerter Darstellung, im Schnitt, ein 
Endbereich einer der in den Fig. 2 oder 3 gezeigten Spiralen 
oder des Stiftes 11 dargestellt. Diese sind, wie aus Fig. 4 
ersichtlich ist, in Form eines Hohlkorpers 13, beispiels- 
weise eines Rohres r ausgebildet, in dessen Innenraum ein 
Lichtleiter 12 angeordnet ist. Am Ende des Hohlkorpers 13 
bef indet sich somit eine nur schematisch dargestellte 
Lichtquelle 7 bzw. das Ende eines Lichtleiters zur Aussen- 
dung vori Licht. In ahnlicher Weise ist es mSglich, den 
Empf anger 6 auszubilden, wobei ans telle der Lichtquelle 7 
ein lichtempfindliches Element 8 bzw. das Ende eines Licht- 
leiters (siehe Fig. 8) vorgesehen sein kann. 

Das in Fig. 5 gezeigte Ausf uhrungsbeispiel unterscheidet 
sich von dem Ausf uhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 darin, daB nur 
ein Sensorbereich, namlich der Sensorbereich 5, invasiv in 
das Gewebe einfuhrbar ist, wahrend der andere Sensorbereich 
6 bei invasiv eingeschraubtem Sensorbereich 5 gegen die 
Oberflache des Gewebes anliegt. Die Anordnung kann jedoch 
auch umgekehrt sein. Es ist somit sichergestellt, daB zum 
einen eine exakte Verankerung der Sensoreinrichtung 2 
erfolgen kann, andererseits nur ein Sensorbereich invasiv 
eingebracht werden muB. 

Erf indungsgemaB kann, wie in Fig. 6 gezeigt, die Sensorein- 
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richtung 2 auch so ausgebildet sein, daB diese an ihrem 
freien Ende eine Klammer 15 umfaBt, deren Elemente jeweils 
einen Sensorbereich 5 bzw. 6 aufweisen. Die Klammer 15 kann 
mittels eines Federelements 19 in einem geSffneten oder ge- 
schlossenen Zustand vorgespannt sein, wobei mittels einer 
Zugeinrichtung 20 die Sensorbereiche 5, 6 einander angena- 
hert werden konnen. Es ist sorait moglich, mittels der 
Klammer 15 einen Teil des kindlichen Korpers zu greifen und 
zwischen die Sensorbereiche 5, 6 einzubringen. Die Zug- 
einrichtung 20 kann mit einer nicht dargestellten Rucklauf- 
sperre versehen sein, urn ein unbeabsichtigtes Offnen der 
Klammer 15 zu verhindern. Urn beim Greifen von Korpergeweben 
des Kindes mittels der Klammer eine StSrung der Durchblutung 
zu vermeiden, kann die Klammer an ihrem vorderen Ende ange- 
spitzt sein, so daB diese, ahnlich der Doppelspirale gemafi 
Fig. 2, in das kindliche Gewebe eingestochen werden kann. 

In Fig. 7 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Sensoreinrichtung dargestellt, bei welchem 
diese an ihrer Stirnseite, ahnlich dem Ausf uhrungsbeispiel 
von Fig, 5, eine Ausnehmung 21 aufweist, welche ebenfalls in 
Form eines konkaven Kugelsegments ausgebildet sein kann. An 
der Ausnehmung 21 sind die Sensorbereiche 5, 6 so ange- 
ordnet, daB kindliches Gewebe, welches in die Ausnehmung 21 
eingedriickt wurde, durchstrahlt werden kann. Bei diesem Aus- 
f uhrungsbeispiel weist die Sensoreinrichtung eine groBere 
Stirnflache 22 auf , welche an dem kindlichen Korper ange- 
klebt werden kann. 

In Fig. 8 ist in schematischer Weise ein weiteres Ausf uh- 
rungsbeispiel der erf indungsgeraaBen Sensoreinrichtung 2 
sowie ein Teil des Endbereichs des Sensortragers 1 darge- 
stellt. Der Sensortrager 1 ist, so wie das bei den vorher 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen ebenfalls vorgesehen 
ist, rohrformig ausgebildet und erlaubt in s einem Innenraum 
die Durchfiihrung der AnschluBeinrichtungen 3, welche die 
Sensorbereiche 5, 6 mit dem MeBgerat 4 verbinden. Die An- 
schluBeinrichtungen 3 konnen in Form von Lichtleitern ausge- 
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bildet sein, wobei dann die Lichtquelle bzw. der Lichtsen- 
sor entweder am MeBgerat 4 oder am Endbereich des Sensortra- 
gers I angeordnet sein konnen. Es ist jedoch auch moglich, 
die Anschlufieinrichtungen 3 in Form von elektrischen Ver- 
bindungsdrahten auszugestalten und die Umwandlung der elek- 
trischen Energie in Strahlen bzw. die Ruckverwandlung der 
Strahlen raittels eines Sensors direkt an den Sensorbereichen 
5, 6 - vorzunehmen. An seinem freien Ende weist der Sensor- 
trager 1 einen Flansch 24 auf , welcher mit formschlussigen 
Element en 23, beispielsweise Verzahnungen, versehen ist und 
in einem Hohlraum 25 der Sensoreinrichtung 2 so angeordnet 
ist, daB der Flansch 24 und damit der Sensortrager 1 in 
axialer Richtung zu der Sensoreinrichtung 2 verschiebbar 
sind. Bei der in Fig. 8 gezeigten Position ist der Flansch 
24 zuruckgezogen worden, so daB dessen formschlussige 
Elemente 23 sich nicht in Kontakt mit formschlussigen 
Elementen 23 an der stirnseitigen Wandung des Hohlraumes 25 
der Sensoreinrichtung 2 befinden. Bei einer Drehung des 
Sensortragers T erfolgt somit keine Drehung der Sensorein- 
richtung 2. Um die Sensoreinrichtung 2 zu drehen, ist es 
erforderlich r den Sensortrager t und damit dessen Flansch 24 
nach vorne (in der Abbildung nach rechts) zu verschieben, um 
die formschlussigen Elemente 23 miteinander in Eingriff zu 
bringen. 

Um zu verhindern r daB bei den in den Fig. 5 r 7 und 8 gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispielen die beiden Sensorbereiche 5 r 6 
ohne Durchstrahlung des kindlichen Gewebes miteinander 
kommunizieren, d. h. von dem Sender 5 das Licht direkt auf 
den Empfanger 6 treffen kann f kann zusatzlich eine Abschirm- 
wand 26 im Bereich der Ausnehmung 21 vorgesehen sein* In 
diesem Fa lie trifft das von dem Sender 5 ausgehende Licht 
auf durchblutete Korperbereiche des Kindes und wird dort 
ref lektiert bzw. transmittiert und auf den Empfanger 6 
zuruckgeleitet. biese Ausgestaltung der Sensoreinrichtung 
kann sich als vorteilhaft erweisen, um eine Kompression des 
durchbluteten Gewebes und damit eine Storung der Durch- 
blutung zu vermeiden. 



WO 89/09016 



17 



PCT/EP89/00170 



Die Ausfiihrungsbeispiele der Fig. 9 und 10 entsprechen im 
wesent lichen den in den Fig. 7 und 8 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispielen, unterscheiden sich von diesen jedoch dadurch f 
daB der vordere Bereich der Sensoreinrichtung 2 jeweils 
angespitzt ist, so daB ein invasives Eindringen in das zu 
durchstrahlende Gewebe moglich ist. 

In Fig. 11 ist in der Schnittansicht ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel dargestellt, welches in seinem grundsatz lichen 
Aufbau dem Ausf uhrungsbeispiel von Fig. 5 ahnelt. Die 
Sensoreinrichtung 2 weist an ihrera vorderen Ende eine 
Spirale 10 auf, an deren Ende ein Empf anger 6 angeordnet 
ist. Im Inneren der Sensoreinrichtung 2 ist ein Strahlungs- 
transparenter Korper 27 vorgesehen, welcher eine strahlungs- 
durchlassige Flache 28 auf weist r die beispielsweise an die 
Haut eines Kindes anlegbar und an dem kindlichen Gewebe 
mittels der Spirale 10 verankerbar ist. Anstelle des Korpers 
27 kann auch ein Hohlraum vorgesehen sein. An dem boden- 
seitigen Bereich des Korpers 27 sind zwei Sensorbereiche 5 
angeordnet, welche in Form von Strahlungsemittern ausgebil- 
det sind. Diese sind uber Anschlusse 29 , welche beispiels- 
weise in Form von Lichtleitern oder elektrischen Anschlussen 
ausgestaltet sein konnen, verbunden. Die beiden Strahlungs- 
emitter 5 geben jeweils eine Strahlung unterschiedlicher 
Wellenlange ab, welche sich in dem Korper 27, wie gestri- 
chelt dargestellt, kegelartig ausbreitet. Dies fuhrt zu 
einer Mischung der beiden Wellenlangen am Bereich der 
Austritts- oder Kontaktf lache 28 und stellt sicher, daB der 
Austritt der Strahlung und die Einleitung der Strahlung in 
das Gewebe uber eine relativ grofle Flache erfolgt. Eine 
teilweise Abdeckung oder Behinderung des Strahlenganges 
durch im Gewebe befindliche Hindernisse, beispielsweise 
BlutgefaBe, fuhrt nicht zu einer Beeintrachtigung der 
Durchstrahlung und ermoglicht eine ausreichende Zuleitung 
der Strahlen zu dem Empf anger 6. 
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In Pig. 12 ist die Schnittansicht eines weiteren Ausfuh- 
rungsbei spiels dargestellt r das ebenfalls in seinem grund- 
satzlichen Aufbau dem Ausf iihrungsbeispiel von Fig. 5 ahnelt. 
Die Sensoreinrichtung 2 weist an ihrem vorderen Ende eine 
Spirale 10 auf, an deren Verlauf oder Ende ein Sender 5 
angebracht ist. Am vorderen Ende der Sensoreirichtung 2 ist 
ein Strahlungsempf anger 6 angebracht. Der besondere Vorteil 
dieses Ausfuhrurigsbeispiels besteht darin, daB der Strah- 
lungsempf anger besonders groflflachig ausgefuhrt werden kann. 

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiele beschrankt, vielmehr ist es im Rahmen der Erfindung 
moglich, weitere Ausgestaltungsformen der Sensoreinrichtung 
auszubilden. Erf indungsgemaB ist es lediglich erforderlich, 
ein strahlungsaussendendes Element vorzusehen, welches einen 
Gewebebereich durchstrahlen kann r wobei die Strahlung von 
einem Empfanger oder strahlungsempf indlichen Element aufge- 
fangen wird, um den Absorptionsgrad ermitteln zu konnen. 
ErfindungsgemaB ist es somit raoglich, biologisches Gewebe 
beliebiger Art zu untersuchen, nicht nur zur Oberwachung des 
Geburtsvorganges r sondern auch im Rahmen der Forschung oder 
zur kontinuierlichen Oberwachung. So ist es erf indungsgemaB 
moglich, zur Oberwachung , beispielsweise des Geburtsvor- 
ganges, die in oben beschriebener Weise ermittelten Werte 
der Sauerstoffsattigung mit der Wehentatigkeit r durch eine 
Tokographieeinrichtung ermittelt werden kann, und/oder der 
kindlichen Herzf requenz r die durch ein fetales EKG oder 
durch Ultraschall ermittelt werden kann f zu korrelieren, um 
auf diese Weise Artefakte zu unterdrucken. 



WO 89/09016 



PCT/EP89/00170 



Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Absorption 
von Strahlung in einem Gewebe 



Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Messung der Absorption von Strahlung in 
einem Gewebe mittels einer Sensoreinrichtung (2), welche 
zumindest einen (5) als Strahlungsemitter und zumindest 
einen (6) als Strahlungsempf anger ausgebildeten Sensor- 
bereich umfaBt, dadurch gekennzeichnet, dafl zumindest 
ein Sensorbereich invasiv in das Gewebe eingebracht 
wird. 



2* Vorrichtung zur Messung der Absorption von Strahlung in 
einem Gewebe mit einer Sensoreinrichtung (2), welche 
zwei mit einem MeBgerat (4) betriebsverbundene Sensor- 
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bereiche (5, 61 zur Durchleuchtung eines Gewebebereiches 
umfaflt, wobei ein Sensorbereich (5) als Strahlungsemi tr- 
ier und der andere Sensorbereich (6) als Empf anger aus- 
gebildet ist r dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein 
Sensorbereich (5, 6) zur Durchstrahlung des Gewebeberei- 
ches invasiv in das Gewebe einbringbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
die, Wellenlangen der Strahlung aus einem Welleniangenbe- 
reich von 0,1 - 20 pn ausgewahlt sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wellenlangen der Strahlung zur 
Ermittlung von Hamoglobin-Fraktionen ausgewahlt sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2-4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensoreinrichtung (2) an einem 
Sensortrager (1) angebracht ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2-5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zu- und /oder Ableitung der Strah- 
lung raittels eines Lichtleiters (12) erfolgt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2-6 f dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der die Strahlung aussendende Sensor- 
bereich (5) zumindest zwei unterschiedliche vom Empf an- 
ger zu empfangende Wellenlangen abstrahlt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2-7 r dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Sensoreinrichtung (2) eine mit 
einem Sensorbereich versehene, in das Gewebe schraubbare 
Spirale angeordnet ist* 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2-8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spirale als den Lichtleiter (12) 
umschlieBender, rohrenformiger Hohlkorper (13) ausge- 
bildet ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2-9, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB zusatzlich eine Sensoreinrichtung (17) 
zur Ermittlung weiterer MeBwerte mit dem MeBgerat (4) 
verbunden £st. 
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